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© Mikrowellen-Darnpfungsglied 

© Bei einem Mikrowellen-Dampfungsglied sind zur Ein- 
haltung einer minimalen Durchgangsdampfung (0 dB) 
und trotzdem groRen Dynamikbereichs seiner schrittwei- 
se einstellbaren Dampfung zwei an sich bekannte Damp- 
fungsglieder (D1 r D2) in Serie geschaltet, deren Damp- 
fung durch das Verbinden von mehreren Widerstanden 
(Fig. 1: R1-R10; Fig. 2: R1-R11) mittels Schaltelemente 
(Fig. 1: T1-T12; Fig. 2: T1-T13) 2U T-, uberbrijckte T-, Pi-, 
Doppel-Pi- oder Doppel-T-Schaltungen zwischen ver- 
schiedenen Werten umschaltbar ist. 
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100011 Die Erfindung belriflt ein Mikrowellen-Damp- 
fungsglicd lautOhcrbcgrirTdcs Hauptanspruches. 
|0002| Mikruwellen-Dampfungsglieder, deren Dampfung 5 
in einem groBcn Dynamikbcreich schrillweisc einstellbar 
ist, wcrticn ublichcrweise durch die Reihenschallung mehre- 
rcr, beispiclswei.se 5 bis 10 cinzelner Dampfungsglieder rea- 
lisiert. In ruodemer Schaltungstechnik werden diese einzel- 
ncn Dainpiungsglicder dabei mcist monolitisch auf eincm U) 
llalhleilersubstrat hcrgcstclll (beispielswcise nach US Pa- 
tent 5 606 089). Die Dampfung dcr cinzclnen Damprungs- 
glieder wird besiimmt (lurch Widerstande, die in T-, uber- 
bruckter (bridged) T-, Pi- oder Doppel-Pi-Schaltung angc- 
ordnel sind und die fur die Durchgangsdampfung (im ideal- 15 
fail 0 dB) mittels eines oder niehrerc Schalttransistoren un- 
niittelbar zwischen Ein- und Ausgang des cinzelnen Damp- 
fungsgliedes iibcrbriickt werden. Bin solches bekanntes Stu- 
fcndampfungsglicd besitzt daher den Nachieil, daB infolge 
dcr Aneinanderreihung inehrerer soicher Dampfungsglieder 20 
die Durchgangsdampfung insgesamt relativ hoch ist, da die 
in Rcihe licgenden Schalttransistoren cndlichen Durch- 
gangs widerstand besitzen. 

[0003| Urn diesen Nachteil zu vermeiden ist es auch schon 
bckannt, die Dampfung eines einzigen Dampfungsgliedes IS 
(lurch das Vcrbindcn von mehreren Widerstanden zu T-, Pi- 
oder Doppcl-Pi-Schaitungen zwischen verschiedenen Wer- 
len umzuschalten (US Parent 5 157 323) und fur die Einstel- 
iung der Durchgangsdampfung nur einen einzigen Schall- 
transistor zur Uberbruckung diescr T-, Pi-, oder Doppel-Pi- 30 
Schaltungcn yorzusehen. Damil ist zwar eine nahe bci 0 dB 
liegende Durchgangsdampfung crreichbar, dafiir ist aber 
wieder der Dynamikbcreich der einstellbaren Dampfung 
eingeschrankt. da dcr Uberbriickcnde Schalttransislor nur 
cine relaliv geringc Isolation von hochstens 16 dB besitzt 35 
nnd daher die maxim ale Dampfung eines solchen Mikro- 
wellen-Dampfungsgliedes auf 16dB beschrankt ist. 
[0004] \ls ist daher Aufgabe dcr Erfindung, ein monoli- 
tisch infegrierbares Mikrowellen- Dampfungsglicd aufzuzei- 
gen, das hei minirnalster Durchgangsdampfung von nahezu 40 
0 dH trotzdern die Einstellung der Dampfung in einern gro- 
Bcn Dynamikbcreich von mchrals I6dB crmoglicht. 
[ 0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelosl. durch 
ein Dampfungsglicd laur. Hauptansprnch. Vortcilhaftc Wci- 
lerbildungcn ergeben .sich aus den Unteranspruchen. 45 
[0006] Durch die Auftcilung dcr einstellbaren Dampfung 
auf zwei in Kclic hintcrcinandcr gcschallctc cinstcllbarc 
Dampfungsglieder isr cs moglich, die Dampfung in eincm 
groRcn Dynamikbcreich einstellbar zu machen, beispiels- 
wcise zwischen 0 und 45 dB. Trotzdern ist cine minimaic 50 
Durchgangsdampfung von nahezu 0 dB gcwahrlcistci.. Gc- 
maB einer Wciterbildung der Erfindung hat es sich als vor- 
tcilhafr. crwicscn, das cingangsscitigc crstc Dampfungsglicd 
zwischen verschiedenen relaliv niedrigen Dampfungswer- 
len, beispielsweise 0, 5, 10 und 15 dB, und das darauf fol- 55 
gende zweite Dampfungsglicd zwischen verschiedenen re- 
laliv hohen Dampfungswerlcn von beispielsweise 0, 20 und 
30 dB umschallbar zu machen, so daB durch die Kombina- . 
lion dicser getiennt voneinandcr einstellbaren Dampfungs- 
werte der bciden Dampfungsglieder jeder beliebige Damp- 60 
fungswert zwischen 0 und 45 dB in 5 dB Schritten einge- 
stellt werden kann. 

[0007] Die Auftcilung der einstellbaren Dampfung in ei- 
nen hochdiimpfenden und einen niedrigdampfenden Teil er- 
mogltchi es. den niedrigdampfenden Teil mit einem einzi- 65 
gen Langstransisior fur die Durchgangsdampfung zu iiber- 
brueken und fur den hbherdampfenden Teil ein dafiir besscr 
geeignetes Schaltelemeni mil hoherer Isolation vorzusehen. 



Als besonders gceignet hierfiir hat sich ein Schaltelement 
crwiesen, das aus zwei in Serie geschulteien Feldeffektlran- 
sistoren und einem vom Verbindungspunkt dieser beiden 
Transistoren gegen Masse wirkenden (bitten Transistor be- 
steht. Hierdurch kann die Isolation des fiir die Durchgangs- 
dampfung vorgesehenen Schaltelements gegen ubcr einem 
einzigen Transistor verdoppelt werden, so dafi der Dyna- 
mikbcreich des zweiten Dampfungsgliedes ebenfalls minde- 
slens verdoppelt werden kann. Durch die Zweiteilung kann 
das Dampfungsglied einfacher als integricrte Schaltung rea- 
lisiert werden, da cxtrern groBe bzw. kleine und damit lange 
bzw. breite Hachenwiderstande auf dem Halbleitersubstrat 
vermieden werden. 

|0OOK| Als Schaltelemente fiir das Umschalten der Wider- 
slande zu den T-, Pi oder Doppel-Pi -Schaltungen sind bei- 
spielsweise Mikroschalter, PIN-Diodcn oder Transistoren 
gceignet, vorzugsweise werden bei monolitisch integrierba- 
ren Dampfungsgliedern hierfiir Feldeftekttransistoren be- 
nutzt. 

[0009] Die Erfindung wir im Foigendcn anhand schemati- 
scher Zeichnungen an Ausfuhrungsbeispielen naher crliiu- 
tert. 

[001 0J Fig. 1 zeigt das Prinzipschaltbild eines erfindungs- 
gemaBen Mikrowellen-Dampfungsgliedes, das aus der Ket- 
tcnschaltung von zwei zwischen Eingang E und Ausgang A 
angeordneten Dampfungsgliedern Dl und D2 besteht. Das 
Dampfungsglied Dl ist als T-Schaitung ausgebildet und be- 
steht aus mehreren Widerstanden Rl bis R4, die jeweils mil- 
tels SchaltLransistoren Tl bis T7 zu verschiedenen Wider- 
stands werten schaltbar sind. Das zweite Dampfungsglied 
D2 ist als Doppel-Pi-Glied ausgebildet und besteht aus meh- 
reren Widerstanden R.5 bis R10. die wiederum mittels 
Schalttransistoren T8 bis T12 zu verschiedenen Wider- 
standswerten zusammenschaltbar sind. Die Widerstande mit 
gleicher Indexbezcichnung sind jeweils gleich groB dimen- 
sioniert. Die Schalttransistoren mil gleicher Jndexbczeich- 
nung werden jeweils gleichzeitig ein- oder ausgeschaltet. 
[0011] Die Schalttransistoren T3 und T9 der Dampfungs- 
glieder Dl und D2 dienen dazu, den dampfenden Teil je- 
weils vom Signalpfad wegzuschalten. Vorzugsweisc sind 
zum gleichen Zweck noch die zusatzlichen Schalttransisto- 
ren Tl und T5 vorgeschen, die cine hesserc Anpassung gc- 
wahrleisten, wenn die 0 dB-Zustande der Dampfungsglieder 
cingcschaltct werden. 

[0012] Zwischen Eingang E und Ausgang G des ersten 
Dampfungsgliedes Dl ist. ein Schalttransistor T2 angcord- 
ncL Das T-Glicd ist auf drci untcrschicdlichc Widcrslands- 
wcrtc umschaltbar. Dcr linkc und rcchr.cTcil des Tiingszwci- 
ges zwischen Eingang E und Verbindungspunkt. F bzw. Ver- 
bindungspunkt F und Ausgang G besteht jeweils aus dcr 
Parallclschaltung cincs Widcrstandes Rl, cincr Rcihcn- 
sc ha Hung eines Widcrstandes R2 und eines Schalttran sis tors 
T4 sowic cincs den Widcrstand R 1 ubcrhriickcndcn Schalt- 
transistors T5. Der Querzweig des T-Gliedes besteht aus der 
Parallelschaltung eines Widerstandes R3, einer diesen uber- 
briickenden Reihenschallung eines Widerstandes R4 mit 
Schalttransistor T6 sowie eines uberbruckenden Schalttran- 
sistors T7. Der groBte Widcrstand des Langszweiges des 
Dampfungsgliedes Dl wird bestimml durch die Reihen- 
schaltung der Widerstande Rl. Ein mittlerer Widerstand 
wird dadurch eingestellt, das parallel zum Widcrstand Rl 
mittels des Schalttransistors T4 der Widerstand R2 geschal- 
tet wird. Der kleinste Widerstand wird eingestellt durch die 
Parallelschaltung von Rl, R2 und der Source- Drain -Strecke 
des Schalttransistors T5. Durch gecigneic Wahl des Transi- 
stors T5 und dcr ubrigen Widerstande Rl bis R4 konnen so 
die verschiedensten gewiinschten Widcrstandswerte einge- 
stellt werden. Der Source-Drain- Widerstand eines Feldef- 
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fckl transistors licgt je nach Typ etwa zwischen zwei unci 
zwanzig Ohm. die Widerstande Rl bis R4 sind in der Gru- 
Buuurdnung von 10 his 500 Ohm gewahlt. 
[0013] Mil. dem so konfiguricrten Dampfungsglied Dl 
konncn mil fo! gender Schaltung die Dampfungswerte 0, 5, 5 
10 und 15 (IB eingeschaltel. werden: 

OdB: T2 isl. eingeschaltel, alle anderen Schalltransistoren 
sind ausgeschaltet. 

T ; iir Dampfung: T2 ausgeschaltet und Tl bzw. T3 einge- 
schaltet. io 
5dB: 1m Langszwcig wird der klcinsle Widerstand einge- 
sch all ct, ini Querzweig der groBte, das bedeutet, daB T4 und 
T5 eingeschaltct und T6 und '17 jeweils ausgeschallel sind. 
10 dB: 14 und T6 sind eingeschaltet, T5 und '17 sind ausge- 
schaltet, 15 
15 dB: T4 und T5 sind ausgeschaltet, T6 und T7 sind einge- 
schaltet. 

[0014] I'm Dampfungsglied D2 sind auf ahnliche Weise 
verschiedene Widerstandswerte mit zwei Schaltzustanden 
fur die Doppel- Pi- Schaltung wahlbar. Der Langszwcig des 20 
l)oppcl-Pi-Gliedes zwischen Eingang G und Ausgang A 
bzw. zwischen den beiden Langstransistoren T8 besteht aus 
der Reihenschaltung der beiden Widerstande R5, parallel zu 
diesen isl jeweils die Rei hen sch a I lung eines Widerstandes 
R7 und eines Schalttransistors Til angeordnet. Die drei 25 
Querzweige des Doppel-Pi-Gliedcs bestehen aus den Wi- 
derstanden R6 und R9, parallel zu den Widerstanden R6 ist 
die Reihenschaltung eines Widerstandes R8 und Schalttran- 
sislors T12 angeordnet, parallel zum Widerstand R9 des 
rnillleren Querzweiges ist die Reihenschaltung eines Wider- 30 
standes R10 und eines Schalttransistors T12 angeordnet. 
Die Querzweige sind iiber die Transistoren T9 jeweils an 
Masse geschaltet. Fur die Einstellung der Durchgangsdamp- 
Pung (0 dB) ist irn Dampfungsglied D2 an S telle nur eines 
einzigen Schalttransistors cine aus drei Schalltransistoren 35 
T9 und TL0 beslchende T-Konfiguration vorgesehen. Fur 
die Durchgangsdampfung ist der gegen Masse geschaltele 
Transistor T9 nichtleilend und das Dampfungsglied D2 wird 
damit zwischen den Schallungspunkten G und A durch die 
Reihenschaltung der beiden Transisforen T10 uberbruckt 40 
Bei nichlleitendcn Transistoren T10 und Einstellung der 
vcrschicdcncn Dampfungswcrtc durch die Widerstande R5 
bis R10 isl der Transistor T9 leilend gegen Masse, hierdurch 
wird die Isolation der Ubcrbruckung crhoht. und das Damp- 
fungsglied D2 kann fur hohere Dampfungswerte dimensio- 45 
nicrf. werden. 

10015] Mil dicscr Schaltungskonfiguration des Damp- 
fungsglicdcs D2 konncn wicder folgcndc Dampfungswcrtc 
0. 20 und 30 dB cingcstcllt werden: 

0 dB: T10 cingcschaltcu allc andcrcn Schalltransistoren aus- 50 
geschaltet. 

Fur Dampfung: T10 ausgeschaltet. T8 und T9 eingeschaltet 
20 dB: Tl 1 eingeschaltct. Tl 2 ausgeschaltet. 
30 dB: Tl 1 ausgeschaltet, Tl 2 eingeschaltet. 
100.16] Das Dampfungsglied Dl ist also insgesamt zwi- 55 
schen den niedrigen Dampfungswerten 0/5/10/15 dB um- 
schaltbar, das darauf folgende Dampfungsglied D2 zwi- 
schen hoheren Dampfungswerten 0/20/30 dB, so dafi die 
Gesamianordnung der beiden in Rei he geschalteten Damp- 
fungsglieder Dl und D2 insgesamt in 5 dB-Schritten zwi- 60 
schen 0 und 45 dB umschaltbar ist. Die Durchgangsdamp- 
fung wird nur durch die Reihenschaltung der beiden Uber- 
bruckungsschalttransistoren T2 bzw. T9/T10 bestimmt und 
ihr Wert liegt in der GroBenordnung unterhalb von 2 dB. Die 
einzelnen Schalitransisiorcn werden durch eine nicht darge- 65 
sicllte Sleuerschaltung so gesteucrt. daB die verschiedenen 
oben erwahnten Schaltkonfigurationen der Widerstande ent- 
slehen. Die beiden Diimpfungsglicder Dl und D2 werden 



dabei jeweils getrennt voneinander eingestellt. 
[00171 Fig. 2 zeigt ein weileres Ausfuhrungsbeispiel fur 
die Ausbildung der beide in Kette geschalteten Danipfungs- 
glieder Dl und D2. Dl ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
ein uberbrucktes T-Glied, D2 ein Doppel-T-Glied. Das 
Dampfungsglied Dl besteht im Langszwcig aus der Reihen- 
schaltung der beiden Transistoren Tl und der Widerstande 
Rl. Zwischen Eingang E und Ausgang G ist wieder ein ein- 
ziger Oberbriickungstransisior T2 vorgesehen. Parallel zur 
Reihenschaltung der beiden Widerstande Rl ist. ein Wider- 
stand R3, die Reihenschaltung eines Widerstandes R4 und 
eines Schalttransistors T6 und ein Schalttransistor '17 ange- 
ordnet. Im Querzweig zwischen dem Schaltungspunkt F und 
Masse ist ein Widerstand R2 geschaltet, der mit einem 
Schalttransistor T5 uberbruckbar ist, parallel dazu ist auBer- 
dem die Reihenschaltung eines Widerstandes R5 und eines 
Schalttransistors T4 angeordnet. Gegen Masse ist ein 
Schalttransistor T3 angeordnet. Das Dampfungsglied D2 
besteht im Querzweig zwischen Eingang G und Ausgang A 
aus der Reihenschaltung der beiden Schait transistoren T8, 
der beiden Widerstande R6 sowie des mittleren Widerstan- 
des R7. Parallel zu den beiden Widerstanden R6 ist jeweils 
die Reihenschaltung eines Widerstandes R10 und eines 
Schalltransistors T12 angeordnet, parallel zum Widerstand 
R7 die Reihenschaltung eines Widerstandes Rl 1 und eines 
Transistors T13. Die Uberbrlickung des Dampfungsgliedes 
D2 fur die Durchgangsdampfung erfolgt wieder wie in Fig. 
1 durch zwei in Reihe geschaltele Schalttransistoren T9 und 
einen in der Mitte hiervon gegen Masse geschalteten Schalt- 
transistor Tl 1. Die beiden Querzweige zwischen den Schal- 
lungspunkten II bzw. J gegen Masse bestehen aus einem Wi- 
derstand R8, zu dem parallel die Reihenschaltung eines Wi- 
derstandes R9 mit einem Schalttransistor T 14 geschaltet ist. 
Die Verbindung gegen Masse erfolgt iiber die Schalltransi- 
storen T10. Die Qucr transistoren T3 und T10 in Fig. 2 die- 
nen wieder dazu, den dampfenden Teil der beiden Damp- 
fungsglieder Dl und D2 vom Signalpfad wegzuschalten. 
Zusatzlich sind zum gleichen Zweck wieder die Transisto- 
ren Tl und T8 vorgesehen. 

[0018] Mil. dem Netzwcrk nach Fig. 2 sind wieder fol- 
gende Dampfungswerte einslellbar: 

Fiir Dampfungsglied D 1 

OdB: Tl ist eingeschaltet, alle anderen Schalltransistoren 
sind ausgeschaltet. 

Fiir Dampfung: Tl ,T3 sind eingeschaltet, T2 isl ausgeschal- 
lel.. 

5 dB: T6 und T7 sind eingeschaltet, T4 und T5 sind ausge- 
schaltet. 

10 dB: T7 ist ausgeschaltet., T6 isl. eingeschaltet, T5 isl. aus- 
geschaltet, T4 ist eingeschaltet. 

15 dB: T6 und T7 sind ausgeschaltet, T4 und T5 sind einge- 
schaltet. 

Schaltmoglichkeiten fur das Dampfungsglied D2 

Durchgangsdampfung OdB: T9 eingeschaltet, alle ubrigen 
Schalttransistoren ausgeschaltet. 

Fiir Dampfung: T9 ausgeschaltet, Til eingeschaltet, T10 
eingeschaltet, T8 eingeschaltct. 
20 dB: T12 und T13 eingeschaltet, T14 ausgeschaltet. 
30 dB: T12 und T13 ausgeschaltet T14 eingeschaltet. 
[00191 Die beiden Schalttransistoren Tl 2 und Tl 3 werden 
im Ausfuhrungsbeispiel gleichzeiug geschaltet, ihrc Wider- 
stande konnen jedoch verschieden groB scin. 
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Paten tanspriiche 

1. Dampfungsglied mil minimaler Durchgangsdamp- 
fung (0 dB) und groBem Dynaniikbereich (z. B. 0 bis 

45 dB) seiner schriuweise einstellbaren Dampfung, 5 
dadurch ^ekennzeichnet, daB zwischen Hingang (H) 
und Ausgang (A) zwei Dampfungsglicder (Dl, D2) in 
Serie geschaltct. sind, deren Dampfung durch das Ver- 
bindcn von uichrercn Widerstanden (Fig. 1: Rl-RK); 
Fig. 2: Rl-Rll) miltels Schaltelemente (Fig. 1: 10 
T1-T12; Kig. 2: J l— 13) zu T-, uberbriickte T-, Pi-, 
Doppcl-Pi- oder Doppel-T-Schaltungen zwischen ver- 
schiedenen Werlen umschaltbar ist. 

2. Dampfungsglied nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das cine Dampfungsglied (Dl) zwischen 15 
verse hiedenen rclativ niederen Dampfungs werlen (0. 

5, 10, 15 dB) und das andere Dampfungsglied (D2) 
zwischen verschiedenen relativ hohen Dampfungswer- 
len (0, 20, 30 dB) umschaltbar ist. 

3. Dampfungsglied nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB das erste Dampfungsglied zwi- 
schen 0, 5. 10, 15 dB in 5 dB Schritten und das zweite 
Dampfungsglied zwischen 0, 20 und 30 dB in 10 dB 
Schritten umschaltbar ist. 

4. Dampfungsglied nach einem der vorhergehenden 25 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wider- 
stande des crsten Dampfungsgiiedes (Dl) zu verschie- 
denen T-, oder uberbruckten T-Schaltungen und die 
Widerstande des zweiten Dampfungsgiiedes (D2) zu 
verschiedenen Pi-, Doppel-Pi- oder Doppcl-T-Schai- 30 
t ungen verbindbar sind. 

5. Dampfungsglied nach einem der vorhergehenden 
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB das unmittel- 
bar zwischen Eingang (G) und Ausgang (A) angeord- 
ncte Schaltclemenl fiir die Durchgangsdampfung 35 
(OdB) mindestens eines der Dampfungsglieder (Dl 
oder D2) aus drei in T-Schaltung angeordneten Transi- 
storen (Fig. 1: T9, T10; Fig. 2: T9, Til) besteht, von 
denen einer (Fig. 1 : T9; Fig. 2: Tl 1) gegen Masse ge- 
schaltct. ist. 40 

6. Dampfungsglied nach einem der vorhergehenden 
Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, daR die Schalt- 
elemente Fcldefifckttransistoren sind, die monolitisch 
inlcgricrt. mil den Widerstanden auf cincn gemcinsa- 
men Halhleitersuhst.rat. ausgebilder. sind. 45 
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